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Op de akkerbouwgronden met een laag humusgehalte, zoals die o.a. in de 
Wieringermeer voorkomen, wordt vanouds veel groenbemesting toegepast. Als 
grasgroenbemesting wordt meestal Italiaans raaigras gebruikt. Op dit gras, 
dat in het voorjaar in de tarwe wordt gezaaid, wordt zo spoedig mogelijk 
na de oogst van de tarwe + 60 kg N per ha gegeven. Vóór de winter wordt 
deze groenbemester ondergeploegd. Als volgende gewas worden meestal aard-
appelen of suikerbieten verbouwd. Bij aardappelen worden geen moeilijkhe-
den ondervonden. Bij het gewas bieten worden soms teleurstellende resul-
taten gemeld. Het is echter niet altijd duidelijk wat de oorzaak is van 
deze teleurstelling. Gedacht kan worden aan bij voorbeeld de wijze van 
onderwerken van het gras of aan het laat vrijkomen van de stikstof uit het 
ondergeploegde materiaal. Als er veel massa wordt ondergeploegd kan, vooral 
op zware grond, de aansluiting tussen onder- en bovengrond verstoord raken. 
Behalve bovengenoemde punten komt het voor dat op de lichtere gronden, waar 
in het voorjaar soms een vrij hoge bemesting aan de bieten moet worden ge-
geven, zoutschade optreedt. 
Een en ander was aanleiding om in het najaar van 1 977 op de proefboerderij 
de Prof. Dr. J.M. van Bemmelenhoeve te Wieringerwerf een onderzoek te be-
ginnen om na te gaan wat de directe invloed op het volggewas bieten is als 
de stikstofbemesting geheel of gedeeltelijk wordt gegeven aan de grasgroen-
bemesting na de oogst van wintertarwe. 
Het onderzoek is uitgevoerd in 1978, 1979 en 1980. 
Proefopzet : 
Herfstbemesting aan het gras 
H1 = 0 N 
H2 = 50 kg N/ha 
H3 = 100 kg N/ha 
H4 = 150 kg N/ha 






Voorjaarsbemesting aan de bieten 
N1 = O N 
N2 = 50 kg N/ha 
N3 = 100 kg N/ha 
N4 = 150 kg N/ha 
N5 = 200 kg N/ha 
4 
wintertarwe 
suikerbieten Ras : Monohil 
Italiaans raaigras ingezaaid in het voorjaar in de 
tarwe. 
De proeven werden ieder jaar aangelegd op een ander perceel, waardoor een 
cumulatief effect werd voorkomen, hetgeen de bedoeling was. De opzet van 
het onderzoek verschilt dus in dit opzicht van die van Bakermans. 
Samenvatting van de gegevens 
Tabel 1 . Grondsoort. 



































Tabel 2. Fosfaat- en kalibemesting (giften met tijdstip toediening). 
jaar reg.no. fosfaaf kali 
1978 BEM 306 
1979 BEM 349 
1980 BEM 390 
138 kg P205/ha 4 /3 
129 " " 18/4 
70 " " 25/3 
180 kg K20 11/10 '77 
120 " " 2/11 '78 
180 " " 7/11 '79 
Tabel 3 . Datum N-bemesting - r a s - zaaidatum - rooidatum. 









in de rij 
rooidatum 
1978 BEM 306 31 maart 
1979 BEM 349 5 april 




19 a p r i l 
19 a p r i l 




















































Om een indruk te hebben van de hoeveelheid gras (bovengrondse massa) die 
is ondergeploegd, is in alle drie proefjaren de opbrengst enkele dagen voor 
het ploegen bepaald. De opbrengstcijfers zijn in tabel 4 weergegeven. Op 
object H1 (0 N) was praktisch geen gras aanwezig. Het bleek dat naarmate 
de stikstofbemesting aan de grasgroenbemesting hoger was, de hoeveelheid 
drogestof die werd ondergeploegd toenam. Het ruw eiwitgehalte van het gras 
nam toe naarmate de stikstofbemesting hoger was (zie tabel 4). 
Ondanks de grote hoeveelheden massa bij de hoge stikstofgiften heeft de 
grasgroenbemesting geen problemen gegeven. Er is zo geploegd dat de groene 
massa niet onder in de ploegvoor terecht kwam, maar zo goed mogelijk dak-
pansgewijs in de bouwvoor werd verdeeld. 
Stikstofgehalte van de grond 
In de tabellen 5, 6 en 7 is de hoeveelheid stikstof die in de grond aanwezig 
was, vermeld. De hoeveelheid is uitgedrukt in kg N per ha in het profiel tot 
een diepte van 0-60 cm en van 0-100 cm. Het volumegewicht van de grond is 
niet bepaald. Bij de omrekening van het analysedjfer tot kg N per ha is het 
volumegewicht gesteld op 1,25. 
In grafiek 1 is de hoeveelheid stikstof in het profiel van 0-60 cm in het 
voorjaar uitgezet tegen de N-bemesting in het najaar. De ondergeploegde gras-
groenbemesting had in alle drie proefjaren een duidelijk positieve invloed op 
het stikstofgehalte van de grond in het erop volgende voorjaar. Wanneer het 
verband lineair wordt verondersteld laat de stijging van het stikstofgehalte 
in de grond (gem. van 3 jaar) zich berekenen met de formule Y = 0,4 X + 15, 
waarbij X de N-gift in het najaar aan de grasgroenbemesting is. 
In grafiek 2 is de hoeveelheid stikstof in het profiel van 0-100 cm uitge-
zet tegen de N-bemesting in het najaar. Deze lijn is niet lineair. Uit 'leze 
grafiek en uit de tabellen 5, 6 en 7 blijkt dat van de hoeveelheid stikstof 
in het profiel tot 100 cm zich globaal eenderde bevindt in de laag van 
60-100 cm. 
Bij het huidige N-bemestingsadvies wordt in het algemeen deze laag voor bie-
ten minder belangrijk geacht. Op de grond waar deze proeven zijn genomen is 
de ervaring dat de beworteling van bieten tot 1 m diepte gaat of zelfs dieper. 
In de grafieken 3, 4 en 5 is de hoeveelheid stikstof in de grond tot een diep-
te van 100 cm in het voorjaar en in de zomer uitgezet tegen de N-bemesting in 
het najaar. 
In grafiek 5 (1980) valt het op dat in juni de hoeveelheid stikstof in de 
grond over de gehele lijn hoger ligt dan in het voorjaar. 
Bij bemonstering half juli (1978 en 1979) zien we een duidelijke daling 
van de stikstofhoeveelheid. In 1979 bleek eind augustus de grond bijna 
"leeg" te zijn. 
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Grafiek 1• Hoeveelheid stikstof in de grond in het voorjaar; laag 0-60 cm 
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Grafiek 2. Hoeveelheid stikstof in de grond in het voorjaar; laag 0-100 cm 
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Grafiek 3- Relatie tussen N-bemesting (kg N/ha) in het najaar, en de gevonden 
hoeveelheid minerale stikstof (kg N/ha) in het voorjaar en zomer 1978; 
laag 0-100 cm 
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Grafiek 4- Relatie tussen N-bemesting (kg N/ha) in het najaar, en de gevonden 
hoeveelheid minerale stikstof (kg/ha) in het voorjaar en zomer 1979; 
0-100 cm 
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Grafiek 5- Relatie tussen N-bemesting (kg/ha) in het najaar, en de gevonden hoevee] 
heid minerale stikstof (kg N/ha) in het voorjaar en zomer 1980; 
laag 0-100 cm 
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Tabel 5• Kg N per ha in de grond in 1978. 
object bemonstering 13-3-1978 
(voor de N-bemesting aan de bieten) 
bemonstering 13-7-1978 
0 - 60 cm 0 100 an 0 - 60 cm 0 - 100 cm 
H1 - N1 
H1 - N3 
H1 - N5 
H3 - N1 
H3 - N3 
H3 - N5 
H5 - N1 
H5 - N3 















































Tabel 6. Kg N per ha in de grond in 1979. 
object bemonstering 29-3-1979 bemonstering bemonstering 
(voor de N-bemesting aan de bieten) 11-7-1979 29-8-1979 













































































Tabel 7. Kg N per ha in de grond in 1 980. 
object bemonstering 4-3-1980 
(voor de N-bemesting aan de bieten) 
bemonstering 17 - 6 - 1980 
0 - 60 cm 0 - 100 cm 0 - 60 cm 0 - 100 cm 
H1 - N1 
H1 - N3 
H1 - N5 
H3 - N1 
H3 - N3 
H3 - N5 
H5 - N1 
H5 - N3 











































Opkomst van de bieten 
In de tabellen 8, 9 en 10 is de opkomst van de bieten vermeld. Er is een groot 
verschil in opkomst tussen de jaren. In 1979 een hoog opkomstpercentage en vooral 
in 1980 een matige opkomst. De vermelde cijfers zijn het gemiddelde van vier her-
halingen met binnen de objecten een vrij hoge spreiding. We mogen echter veilig 
stellen dat de hoogte van de stikstofbemesting in de herfst geen invloed heeft 
gehad op de opkomst van de bieten. 




































Tabel 9. Opkomst van de bieten in 1979 (planten per ha). 
N1 N2 N3 N4 N5 
H1 116180 112221 113194 
H2 120347 117314 112916 
H3 113610 117083 120069 
H4 115694 117013 114305 











Tabel 10. Opkomst van de bieten in 1980 (planten per ha). 
































De loofontwikkeling is vermeld in de tabellen 11, 12 en 13. We zien een duidelijke 
invloed op de ontwikkeling door zowel de stikstofbemesting in het najaar als die 
in het voorjaar. De invloed van de voorjaarsbemesting is iets groter dan die van 
de herfstbemesting, maar het verschil is gering. De combinatie van de hoge herfst-
bemesting en de hoge voorjaarsbemesting geeft de zwaarste loofontwikkeling. 































































































































Tabel 13. Loofontwikkeling 1980 - BEM 390 (gemiddelde van 4 herhalingen). 
N1 N2 N3 N4 N5 




















De opbrengst aan kg biet per ha per jaar is weergegeven in de tabellen 14, 15 
en 16. In alle drie proefjaren zien we een positieve invloed op de opbrengst 
van zowel de stikstofbemesting op de grasgroenbemesting als van de voorjaars- N-
bemesting aan de bieten. In tabel 17 en grafiek 6 is de gemiddelde opbrengst van 
de drie proefjaren vermeld. 
Indien in het najaar aan het gras geen stikstofbemesting werd gegeven en alleen 
met een stikstofbemesting in het voorjaar werd volstaan, werd gemiddeld over de 
drie jaren de hoogste opbrengst bereikt bij 150 kg N per ha (N4). Met een verhoog-
de stikstofbemesting aan de grasgroenbemesting werd het opbrengstniveau verhoogd. 
De mogelijkheid om op de voorjaarsbemesting te bezuinigen komt pas duidelijk naar 
voren bij de stikstofgiften in de herfst van 150 en 200 kg N per ha. 
De invloed van de voorjaarsgift op de kg-opbrengst is groter aan de najaarsgift. 
11 
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Grafiek 6. Netto bietenopbrengst (gem. 1978-1979-1980) 
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as van dit object zijn geen betrouwbare cijfers beschikbaar. 














































































Het suikergehalte van de bieten in de drie proefjaren is vermeld in de tabellen 
18, 19 en 20. In tabel 21 en in grafiek 7 is het gemiddelde gehalte van de drie 
jaren weergegeven. In alle drie proefjaren heeft zowel de stikstofbemesting 
aan de grasgroenbemesting als de stikstofgift in het voorjaar aan de bieten 
gegeven een daling van het suikergehalte veroorzaakt. De invloed van de voor-
jaarsbemesting is bij de hoge N-giften groter dan die van de najaarsbemesting. 









































































36 van dit object zijn geen betrouwbare cijfers beschikbaar. 
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Grafiek 8. Suikeropbrengst (gem. 1978-1979-1980) 
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De suikeropbrengsten per ha. per jaai zijn weeryeyeven XIÏ ae Laûencn <^c, ^ j en 
24. In tabel 25 en in grafiek 8 is de gemiddelde opbrengst van de drie proef-
jaren vermeld. In alle drie proefjaren heeft de stikstofbemesting aan de gras-
groenbemesting een positieve invloed gehad op de suikeropbrengt. Tussen 150 en 
200 kg is er echter weinig verschil. 
De voorjaarsbemesting met stikstof geeft hogere opbrengst dan dezelfde gift in 
het najaar, gegeven aan de grasgroenbemesting. Met alleen kunstmeststikstof in 
het voorjaar werd het opbrengstniveau van de objecten waarop aan de grasgroenbe-
mesting ook stikstof werd gegeven niet bereikt. 
Omdat de restvarianties van de afzonderlijke jaren te veel verschillen, is een 
variantie-analyse van de gemiddelde cijfers van drie jaar zeer twijfelachtig en 
strikt genomen niet toegestaan. In tabel 25 en in grafiek 8 is echter duidelijk 
te zien dat de opbrengstverschillen tussen de voorjaarsgiften kleiner worden naar-
mate de stikstofbemesting in het najaar aan de grasgroenbemesting hoger is. 
Het blijkt dat de optimale N-bemesting aan de bieten in het voorjaar pas minder is, 
wanneer in het najaar de grasgroenbemesting is bemest met 150 à 200 kg N per ha. 
Om de hoogste suikeropbrengst te bereiken had pas op de voorjaarsbemesting bezui-
nigd kunnen worden als aan de grasgroenbemesting 150 à 200 kg N per ha was gegeven. 
Deze bezuiniging op de voorjaarsbemesting ligt in de orde van grootte van 50% van 
de najaarsgift. 
- 16 -










































































3É van dit object zijn geen betrouwbare cijfers. 












































































Berekende financiële opbrengst 
In tabel 26 is de gemiddelde financiële opbrengst van drie proefjaren vermeld. 
Bij de berekening is uitgegaan van een suikerprijs van ƒ 0,625 per kg. 
Tabel 26. Opbrengst in guldens per ha (gem. 1978-1979-1980). 




























In grafiek 9 is de opbrengst in guldens per ha uitgezet tegen de kosten van de 
stikstofbemesting. De prijs van de stikstof is hierbij gesteld op ƒ 2,- per 
kg N. Met behulp van de lijn verhouding opbrengst (ƒ 0,625) - kosten (ƒ 2,-) 
zijn in deze grafiek de respectievelijke optimale voorjaars N-giften bepaald 
door de raaklijnen, evenwijdig aan de genoemde lijn, met de afzonderlijke na-
jaars N-curven. De aldus gevonden optimale giften zijn: 
Bij 0 N aan de grasgroenbemesting is de optimale voorjaarsgift 140 kg N/ha. 
Bij 50 N " " " 120 
Bij 100 " " " 130 
Bij 150 " " " 90 
Bij 200 " " " 90 
Ook hier blijkt dat de besparing op de stikstofgift in het najaar pas bij de hoge 
herfstgiften duidelijk naar voren komt. 
De financiële resultaten, gedefinieerd als het verschil opbrengst minus stikstof-
kosten in guldens per ha, zijn bij de respectievelijke optima als volgt: 
(afgeleid uit grafiek 9) 














- = ƒ 6520,-
- = ƒ 6520,-
- = ƒ 6520,-
- = ƒ 6570,-
- = ƒ 6610,-
Op deze wijze benaderd geven de objecten 150 en 200 kg N per ha + 90 kg N/ha 
in het voorjaar het beste resultaat. Duidelijk is echter dat het om relatief 
kleine verschillen gaat die praktisch gezien van geen betekenis zijn; de orde 
van grootte van de verschillen bedraagt 1 à 2%. 
Opbrengst in 
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Grafiek 9. Berekende financiële opbrengst (gem. 1978-1979-1980) 
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Grafiek 10. K + Na per 100 gram suiker in su ikerf i l t raa t (gem. 1978-1979-1980) 
- 19 -
Verwerkingskwaliteit 
De verwerkingskwaliteit (sapzuiverheid) wordt voor een belangrijk deel bepaald 
door het gehalte aan K + Na en schadelijke N in het sap. 
In de tabellen 27, 28 en 29 zijn de gehaltes aan K + Na in de drie proefjaren 
vermeld. Tabel 30 en grafiek 10 geven een beeld van het gemiddelde van de drie 
proefjaren. In de tabellen 31 tot en met 34 en in grafiek 11 zijn de gehaltes 
aan amino-stikstof weergegeven. 
Uit ie cijfers blijkt, dat de hooqte van de stikstofbemesting zowel in het voojaa 
aan de bieten als die in het najaar aan de grasgroenbemesting gegeven een 
duidelijk verhogende invloed heeft op de gehalten aan K + Na en schadelijke N 
in het sap. 
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Grafiek 11. Amino N per 100 gram suiker in su ikerf i l t raa t (gem. 1978-1979-1980) 
- 21 








































































Tabel 32. Mg Eq Amino N/100 g suiker in suikerfiltraat 1979-































Tabel 33. Mg Eq Amino N/100 g suiker in suikerfiltraat 1! 
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Grafiek 12. Winbare suiker (gem. 1978-1979-1980) 
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De hoeveelheid winbare suiker per ha is berekend door het Instituut voor 
Rationele Suikerproductie te Bergen op Zoom. De resultaten in kg per ha en per 
jaar zijn vermeld in de tabellen 35, 36 en 37. In tabel 38 en in grafiek 12 is 
het gemiddelde van de drie proefjaren weergegeven. 
In alle drie proefjaren heeft de stikstof aan de grasgroenbemesting een positieve 
invloed op de opbrengst aan winbare suiker gehad. Tussen 150 en 200 kg N is 
geen verschil. 
Naarmate de stikstofgift in het voorjaar hoger is, wordt het verschil tussen de 
herfstgiften kleiner. Bij 150 en 200 kg N per ha is er praktisch geen verschil. 
De hoogste opbrengst is bereikt bij een herfstbemesting van 1 50/200 kg met een 
voorjaarsgift van 100 kg N per ha. 












































































Tabel 37- Winbare suiker kg/ha 1980. 





























































De grasgroenbemesting heeft, ondanks de grote hoeveelheden massa bij de hoge 
stikstofgiften, geen problemen gegeven. 
De hoogte van de stikstofbemesting aan de grasgroenbemesting heeft een duidelijk 
positieve invloed op het stikstofgehalte van de grond in het volgend jaar. 
De stikstofbemesting aan de grasgroenbemesting resulterend in een grotere hoe-
veelheid gras heeft geen invloed gehad op de opkomst van de bieten. 
De loofontwikkeling van de bieten wordt sterk beïnvloed door de stikstofbemesting 
De invloed van de voorjaarsbemesting is iets groter dan die van de najaarsbemes-
ting. 
De bietenopbrengst wordt positief beïnvloed door de stikstofbemesting aan de 
grasgroenbemsting. Zonder groenbemesting met alleen een stikstofbemesting in het 
voorjaar aan de bieten, blijft de opbrengst op een lager niveau dan met een groen-
bemesting. 
De stikstofbemesting, zowel aan de grasgroenbemesting als in het voorjaar aan de 
bieten, geeft een daling van het suikergehalte. De invloed van de voorjaarsbe-
mesting is groter dan die van de najaarsbemesting. 
De stikstofbemesting in de herfst heeft een positieve invloed op de suikeropbreng: 
De stikstofbemesting in het voorjaar geeft een hogere opbrengst dan dezelfde gift 
in het najaar aan de grasgroenbemesting gegeven. 
- 25 -
Een flinke stikstofgift aan de grasgroenbemesting verhoogt echter het opbrengst-
niveau belangrijk. Met alleen kunstmest-stikstof in het voorjaar wordt het op-
brengstniveau van de objecten waar stikstof aan de grasgroenbemesting is gegeven, 
niet bereikt. 
Om een zelfde opbrengst te bereiken als zonder groenbemesting, kan door een 
stikstofbemesting aan de grasgroenbemester in het najaar, op de stikstofgift in 
het voorjaar globaal 50% van de najaarsgift in mindering worden gebracht. 
Dit kan belangrijk zijn i.v.m. zoutschade vooral -p (lichte) gronden met een 
laag stikstofgehalte. 
De hoogste suikeropbrengsten werden bij deze proeven bereikt bij het object 
grasgroenbemesting met 150 à 200 kg N per ha. Onder die omstandigheden is een 
stikstofbesparing in het voorjaar mogelijk van eveneens globaal 50% van de 
najaarsgift. De berekende financiële resultaten stemmen hiermee overeen. 
Relatief gaat het echter om kleine verschillen, globaal 1 à 2%. 
